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PROCEDE DE TRAIT: 



BREVET D' INVENTION 
ST D'EAUX RECYCLEES 
UNE PATE PAPETIERE 



DESTINEES A DILUER 



ABREGE DESCRTPT TT? 

L' invention concerne un precede de traitement de l'eau 
recyclee servant a diluer une pate papetiere destinee a 
etre Sgouttee en vue. d'amgliorer. son egouttabilite . 

selon le precede, on fait agir sur l'eau recyclee une 
preparation enzymatigue contenant des cellulases et/ou des 
hemicelliilases et/ou d'autres enzymes ayant une action sur 
tout ou par tie des constituants de fibres cellulosiques . 

Application du precede pour le traitement de l'eau 
recyclee utilisee notamment pour diluer une pate papetiere 
a base de vieux. papiers. 
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1£> PROCKDK DE TRAITEMENT D'EAUX RKCYCLEES DESTTNEES A DILUER 



UNE PATE PAPETIERE 
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La presente invention concerne 1' Industrie papetiere 
et en particulier l'industrie papeti&re qui utilise en tant 
que matieres premieres, au moins en partie, des fibres pa- 
petieres recyclees ou vieux papiers. 

L'industrie papetiere utilise de plus en plus de fi- 
bres papeticbres recycles ou vietix papiers en tant que ma- 
tikes premieres, Avant de pouvoir etre utilises sur la 
machine St papier, les vieux papiers = Aoivent . subir diffe- 
rents traitements d'epuration. Ainsi, gSiieralement, ; les 
vieux papiers sont introduits dans un pulpeur dans lequel 
ils sont dechiquetes et duquei ; ils en sor tent . sous forme 
d'une ptte a environ 2 a 4 % ^de mati&res sfeches. Pette pate 
est ensuite gpaissie dans des presses jusqu'i une concen^ 
tration d 1 environ : 3d. a 35 % pour subir un traitement a 
chaud servant notamment a disperser les paraf fines. Cette 
pate ; est ensuite dilute . jusqu'^ line concentration, d' environ 
3 % . eh matieres seches , pour, pouvoir etre eritrain§e 
jusgu'aux stations d'epuration oil elle est soumise k dif- 
ffirehts traitements et en particulier k des traitements par 
hydrocyclohage, qui servent a eliminer de .la pSte les 
agents contaminants tels que : les paraf fines agglomerees, 
les matieres plastiques, le sable, etc... Ces traitements 
depuration sont d'autant plus efficacds que la pate est 
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dilute, et c'est pourguoi on est amenS g6n6raleraent a di- 
luer la pate jusqu'S une concentration d 1 environ 1 % en 
matieres s&ches, pour la soumettre k ces traitements. 

Apres avoir etS soumise 4 ces traitements depuration, 
5 la pate est concentree & nouveau par passage dans un filtre 
epaississeur jusqu'a une concentration de l'ordre de 5 % 
environ, pour etre stockee dans l'attente d'etre utilisee 
sur la machine a papier. 

La concentration par passage dans un filtre epaissis- 
10 seur s'opere par un egouttage de l'eau en excEs & travers 
ce filtre, genSralement un filtre rotatif . Le rendement du 
filtre epaississeur est d'autant plus eleve que ses capa- 
city d 1 Egouttage sont grandes. 

Or, les dilutions decrites precedemment, dans le pul- 
15 peur et pour les traitements d'epuration suivants, s'ef- 
fectuent essentiellement par apport d'eaux de recyclage qui 
proviennent du circuit de traitement des vieux papiers et 
eventuellement partiellement des eaux sous toile de la ma- 
chine & papier. 

20 Ces eaux de recyclage contiennent des fines et des 

fibrilles, c'est-4-dire des fibres papetieres de tres pe- 
tites dimensions, de sorte que le degre Schopper-Riegler 
(°SR) de ces eaux est ElevE, par exemple supErieur a 40. 

Le degrE Schopper-Riegler (°SR) d'une pate papetiere 

25 exprimel 1 aptitude de l'eau h se separer de la suspension 
dans les conditions definies par la norme NFQ 50 003. Sur 
une echelle allant de 0 a 100, . une valeur ElevSe du°SR 
traduit une faible Vitesse d f egouttage de la suspension 
tandis qu'une valeur faible traduit une vitesse d' Egouttage 

30 plus rapide. 

Ainsi la pate diluee qui arrive au filtre Epaississeur 
presente un degrE SR eleve, ce qui influe sur les capacites 
d' egouttage et sur la marche du filtre Epaississeur . Pour 
un debit de pate donne, plus le degrE SR est Sieve et moins 

35 la pate en sortie du filtre sera concentree. Pour maintenir 
la pate k une concentration satisf aisante en sortie du 
filtre epaississeur, il faut alors diminuer le dEbit et par 
Ik, la production de pate £ base de fibres recyclees. 

L 1 invention obvie aux inconvEnients cites. Elle 
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propose un proc£d6 de traitement des eaux de recyclage 
servant a diluer une pate papeti&re destinSe & atre 
6goutt6e, gui permet d'abalsser le degrfi SR de l'eau recy- 
clee et par celui de la pate diluee avea cette eau re- 
5 eye lee. 

Selon le procSde de 1' invention, on fait agir sur 
l f eau recyclee servant & diluer une pate papetiere, une 
preparation enzymatigue contenant des cellulases et/ou des 
hfirai-cellulases et/ou toutes autres enzymes ayant une ac- 

10 tion sur tout ou partie des constituants des fibres cellu- 
losigues entrainant une diminution du degre Schopper de 
I'eau recyclee, et par la une amelioration de 
l'egouttabilit§ de la pate papetiere diluee avec cette eau. 
Sous un des aspects avantageux de 1' invention, le 

15 traitement par les preparations enzymatigues de l'eau re- 
cyclee est un traitement de l'eau recyclee destinee a di- 
luer une pate papetifere devant etre epuree de ses co- 
ntaminants, puis passee dans un filtre rotatif epaissis- 
seur . 

20 Les preparations enzymatigues convenables sont toutes 

les preparations enzymatigues contenant des . cellulases 
et/ou hemicellulases, et/ou d 1 autres enzymes telles gue les 
esterases, les manamases, etc... 

De preference, on choisit les preparations 

25 enzymatigues gui presentent une activity C a , une activite 
Cx et une activite xylanasigue . . Ces trois activites sont 
definies par la nomenclature Internationale des enzymes et 
elles peuvent Stre gualifiees et exprimSes en unites du 
syst&me international par milligramme de poudre de la pr6- 

30 paration enzymatigue consideree. L 1 activite C x est 1' action 
de la cellobiohydrolase pouvant Stre dosSe sur de la cel- 
lulose pure tres organisee. Cette activite se manifeste par 
la production de la cellobiose et le syst&ne international 
a retenu le substrat AVICEL comme substrat de reference. 

35 L' activite est dosee sur de la cellulose modifiee, la 
carboxymethylcellulose par exemple, et elle est guantifiee 
par une chute de la viscosite de la carboxymethylcellulose 
ou une . augmentation des activites reductrices. L 1 activite 
xylanasigue permet une hydrolyse des xylanes de liaison. 
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Les quantites d' enzymes utilisees pour le traitement 
selon 1' invention peuvent s'exprimer par rapport & la 
quantite de pate & diluer & I'aide de I'eau recycl6e, 
c'est-a-dire par rapport a une production en psLte dans un 
5 procede fonctionnant en continu. 

Ainsi, on traite l*eau recyclee par introduction de 
quantite comprise entre 0,1 kg et 20 kg ( sensiblement entre 
0,1 litre et 20 litres) de preparation enzymatique pour une 
production de 1000 kg de pate seche a l'heure. Ces guanti- 
10 tes correspondent a une preparation enzymatique pr6sentant 
une activite C a de 0,168 USI par milligramme de poudre, une 
activite de 3,91 USI par milligramme de poudre et une 
activite xylanasique de 31 USI par milligramme de poudre, 
pour la poudre Maxazyme CL 2000. 
15 L 1 action des enzymes est generalement dependante du pH 

du milieu r6actionnel. Lorsqu'on utilise par exemple des 
"preparations enzymatiques derivees du microorganisme Tri- 
choderma virlda e , 11 faut se placer de preference dans un 
milieu a pH acide. Et, on peut etre amene a modifier le pH 
20 du milieu pour le rendre convenable, par ajoutd' acide tel 
de l f acide sulfurique. 

Dans une variante, on peut utiliser des enzymes 
adaptes au pH du milieu. Notamment, lorsque le pH est com- 
pris entre 5 et 9, on peut avantageusement utiliser une 
25 preparation enzymatique contenant des enzymes . choisies 
parmi celles derivees du champignon Humicola insolens et de 
la bacterie Cellulomonas . par exemple les enzymes obtenues 
k partir des souches references CBS 39 269, CBS 14 764, 
ATCC 16 454, ATCC 26 908, ATCC 34 627 pour le champignon 
30 Humicola insolens et UDA 8 200, F1MI 11 341, UDA 11 494 
pour la bacterie Cellulomonas . 

Les quantites d' enzymes utilisees selon 1 1 invention 
dependent aussi de la duree du traitement, c'est-a-dire de 
la duree de contact entre les enzymes et l'eau recyclee, 
35 duree qui correspond sensiblement a la duree d'un cycle de 
recyclage. Cette duree d'un cycle de recyclage depend des 
installations de l'usine & papier, et/ou de 1' atelier de 
traitement des vieux papier s, en particulier, des debits de 
la pate et de la taille des cuviers dans lesguels passe 
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l'eau recyclee. Generalement, la dur6e d'un cycle est de 
1'ordre de 10 & 20 minutes. 

Par le traitement selon 1' invention, on baisse le de- 
grS SR de l'eau recyclee de plusieurs points et en moyenne 
5 d'une dizaine de points. 

L 1 utilisation de l'eau recyclee traitee par les en- 
zymes selon l 1 invention permet d'abaisser le degrfi SR de la 
pate a 1' entree du filtre epaississeur sensiblement en 
proportion, c'est-&-dire de plusieurs points, 

10 Au niveau du filtre Epaississeur , on observe soit une 

cadence de production plus forte pour une meme concentra- 
tion de pate en sortie du filtre, soit une concentration 
plus forte pour un meme d6bit. Le rendement du filtre est 
ameliore dans tous les cas. 

15 Un autre avantage du traitement selon 1' invention est 

qu'il permet egalement d'abaisser le degre SR de la pate 
que l'on retrouve a la sortie du filtre epaississeur* Cette 
baisse du degre SR de la pate autorise le cas echeant un 
raffinage plus important de la pate lorsqu'il s'agit de 

20 pate k base de fibres recyclees et eventuellement l 1 utili- 
sation d'une mati&re premiere de plus basse qualitd. 

Cette baisse du degre SR de la pate obtenue par le 
traitement de l'eau de recyclage peut aussi ameliorer 
l'egouttage lors de la formation de la feuille de la sus- 

25 pension papetiere qui utilise au moins en partie la p&te\ & 
base de vieux papiers obtenue precedemment. 

Sous un autre des aspects de 1 T invention, le traite- 
ment par les prfeparations enzymatiques de l'eau recyclee 
est un traitement de l'eau recyclee destinee a diluer une 

30 pite papeti&re pour 1'amener en caisse de tete a la con- 
centration desiree. La pate papeti&re peut etre a base de 
fibres cellulosigues vierges ou recycles ou d'un melange 
de ces fibres. Sous cet aspect de 1' invention, l'eau recy- 
cle est done l'eau sous toile. Cette eau sous toile con- 

35 tient des fines et des fibrilles comme dans le cas de l'eau 
recyclee utilis6e comme decrit prScSdemraent pour diluer une 
pate a base de vieux papiers, Cette eau sous toile presente 
done un degrS SR feleve. Son utilisation pour la dilution de 
la suspension en caisse de tSte entraine une augmentation 
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du degrS Schopper de la suspension qui, nfianmoins avanta- 
geusement, le cas echeant, a pu etre traitee par une pre- 
paration enzymatigue comme decrit par exemple dans la pu- 
blication du brevet europeen £P 0 262 040. 
5 Le traitement par une preparation enzymatigue de I'eau 

sous toile recyclee est avantageux si la duree d' action des 
enzymes sur les particules contenues dans l'eau recyclee 
est suffisante. Afin d'obtenir oette duree d' action neces- 
saire on peut prevoir selon 1* invention le passage de l'eau 

10 recyclee sous toile a travers un ou plusieurs cuviers de 
taille appropriee dans le circuit de recyclage, 

Le traitement selon l 1 invention d'une eau recyclee 
destin6e k diluer une pate papetifere qui. par la suite sous 
sa forme diluee doit etre egouttee, apporte done une am£- 

15 lioration dans les capacites d'egouttage des divers dispo- 
sitifs utilises au cours de la fabrication du papier ou 
carton, tels que les f litres epaississeurs, les toiles, 
a etc • • • 

Sous un des aspects avantageux de 1' invention, on 

20 combine un traitement des eaux recyclees qui peut etre 
l f eau recyclee pour la dilution de la pate pour son epura- 
tion et/ou l'eau recyclee sous toile S 1' aide d'une prepa- 
ration enzymatigue, . avec un traitement de la composition 
papetiere & I'aide d'une autre preparation enzymatigue gui 

25 peut utiliser les memes enzymes. Un traitement d'une com- 
position papeti&re est decrit par exemple dans la publica- 
tion de brevet europeen EP 0 262 040 dont on incorpore ici 
la description par cette reference/ 

La combinaison des deux traitements am£liore notamment 

30 la machinabilite de la pate papetiere, et le rendement des 
dispositifs d'egouttage. 

D'autres avantages et caracteristigues de 1' invention 
apparaitront dans les exemples de realisation d6crits par 
la suite « 

35 Exemple temoin 

Cet exemple est un exemple industriel d'une fabrica- 
tion d'une pate a base de vieux papiers gui n' utilise pas 
le traitement enzymatigue selon l f invention pour l'eau re- 
cyclee destinee a diluer la pate dans un atelier de 



2039838 

7 

production de pkte k partir de vieux papiers. 

Les vieux papiers sont introduits dans un pulpeur 1 
raison de 6 tonnes/heure. A la sortie du pulpeur, on re- 
cueille une p&te h. environ 3 % de matieres seches. Cette 
5 pate est ensuite epaissie par passage dans des presses 
jusgu'S une concentration de 30 % environ pour subir un 
traitement a chaud destine notanunent a disperser les pa- 
raff ines. Cette pate est ensuite diluee par apport d'eau 
recyclee jusqu'a une concentration d' environ 3 % pour pou- 

10 voir §tre transports dans des conduits jusgu'aux cuviers 
de stockage ou directement jusqu'aux differents postes de 
traitements d'epuration et en particulier a un traitement 
par hydrocyclonage . Avant de faire passer la pate dans le 
cyclone, on la dilue encore jusqu'S. une concentration 

15 d' environ 1 % par apport d'eau recyclee. Lorsque les dif- 
ferents traitements d'epuration ont 6t6 realises sur la 
pSte diluSe, celle-ci est amenee a un f litre rotatif 
epaississeur qui par egouttage de I'eau 4 travers le fil- 
tre fait passer la pate d'une concentration de 1 % environ 

20 a 5 % environ. La pate ainsi concentree peut ensuite etre 
stockee dans l'attente d'une utilisation sur la machine a 
papier. L'eau egouttee est recup§r£e pour Stre envoyee dans 
un cuvier d' environ 120 m a . Cette eau est recyclee et elle 
est utilisee a nouveau pour diluer une nouvelle pate dans 

25 le pulpeur et apres le traitement .i chaud, et avant ' le 
traitement d f hydrocyclonage. Le degre SR de I'eau recyclee 
dans le cuvier est d* environ 43, celui de la pate diluee a 
1' entree du f iltre epaississeur est de 40 environ. 
Exemple 1 

30 On opere de la meme fagron que dans l'exemple temoin 

sauf qu'on introduit une preparation enaymatique a raison 
de 11 litres/h dans le cuvier de 120 m 3 par lequel passe 
l'eau recyclee. Cette preparation enzymatique est a base de 
cellulases et commercialisSe sous l 1 appellation Liftase A 

35 40 par la sociSte BIOPULP International. 

Le pH de l'eau recyclee dans le cuvier a et6 baisse au 
prealable par ajout d 1 acide sulfurigue jusqu'a un pH de 5 
environ. Le temps de sejour calcule de I'eau recyclee dans 
le cuvier est d' environ 14 minutes. 
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Lorsque le cycle de 1 9 atelier de production s'est 
equilibre, on a mesure les concentrations k I 1 entree et h 
la sortie du filtre Spaississeur. A I'entrfee, la concen- 
tration est tou jours d 1 environ 1 %, alors qu'i la sortie la 
5 concentration de la p&te est passee i 6 %. L 1 augmentation 
est done de I'ordre de 20 % par rapport a l f exemple temoin. 
Les mesures des degrSs SR sont de 32 pour l f eau recyclee 
dans le cuvier, et de 33 pour la pate dilute a 1' entree du 
filtre 6paississeur . 
10 On observe egalement une baisse du niveau de la pate a 

1' entree du filtre Spaississeur, ce qui est une indication 
d'un bon egouttage. 
Exemple 2 

On opere comme dans l'exemple 1, sauf qu'on remplace 
15 la preparation enzymatique de cet exemple par une autre 
preparation, & savoir une solution agueuse d'une poudre de 
Maxazyme CL 2000 commercialisee par la societe frangaise 
Rapidase . 

Pour les memes debits de production de pate a partir 
20 de vieux papiers que dans l'exemple 1, on ajoute h l'eau 
recyclee, plac6e & un pH de 4,5, dans le cuvier precite, 
10 1/heure de preparation enzymatique. Lorsque le circuit 
s'est equilibrS, on mesure les concentrations de la pate a 
I'entree et a la sortie du filtre Spalssisseur. 

_ _ • 

25 A l 1 entree, avant le filtre, la concentration est de 

1 % environ en matieres seches. A la sortie du filtre 
epaississeur, on obtient une concentration de 5,8 % en ma- 
tieres s&ches. 

On observe done a nouveau un bien meilleur egouttage 

30 de la pate au niveau du filtre fepaississeur que dans 
l'exemple temoin. L 1 amelioration calculee par rapport & la 
concentration en sortie du filtre Epaississeur est de 
I'ordre de 16 %. 
Exemple temoin 2 

35 Cet exemple concerne la mise en oeuvre d'une machine a 

papier industrielle . 

La composition fibreuse de depart est constitute de 
95 % en poids de caisses de carton de recuperation et de 
5 % en poids de gros de magasin. A l'aide d'un pulpeur, on 
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en fait en continu une suspension aqueuse & 3 % de fibres 
recyclees. Cette suspension passe dans les diffgrents 6pu- 
rateurs et cuviers de stockage usuels« 

Puis la suspension est envoyee en caisse de tete aprfes 
5 avoir ete amenee juste avant & une concentration de 9,5 g/1 
de maniere a obtenir le meilleur compromis entre une egou- 
ttabilite correcte et une production maximale. La produc- 
tion obtenue est de 3,89 tonnes/h de papier couverture, 
Exemple 3 

10 On opere comme dans 1' exemple temoin 2, sauf qu'on 

traite l'eau sous toile recyclee par introduction de 10 
litres/h d'une preparation enzymatique Liftase A 40, dans 
un cuvier de 400 m 3 place entre la toile de la machine k 
papier et la caisse de tete. Le temps calciile de passage de 

15 l'eau recyclfie dans le cuvier est d' environ 15 minutes. 
L'eau sous toile, recyclee, en sortie du cuvier est uti- 
lisee pour diluer la pate papetiere de ^exemple temoin 2 
pour 1'amener h une concentration de 7,8 g/1 juste avant la 
caisse de tete. Et la suspension aqueuse de fibres recy- 

20 clees est coulee sur la toile de la machine a papier, qui 
se d^place 4 une Vitesse de 250 m/mn. 

On obtient une production de 4,10 tonnes/h de papier 
couverture. 

En comparaison avec 1 1 exemple temoin 2, on met en 
25 Evidence les avantages apportes par le traitement de l'eau 
sous toile a I 1 aide d'une pr&paration enzymatique cohtenant 
des cellulases : une plus grande dilution en caisse de tete 
et une augmentation de la vitesse de la machine, done un 
gain de productivity. 
30 Exemple 4 

Dans cet exemple, on traite par des preparations 
enzyraatiques selon 1' invention a la fois l'eau sous toile 
comme dans 1' exemple 3 et a la fois la corqposition pape- 
tiere, 

35 A cette fin, la suspension papetifere decrite dans 

1 1 exemple t&noin 2 est traitee dans un cuvier, alprs que 
cette suspension de fibres est & 45 °C et. a un pH de 6, par 
une preparation enzymatique 4 base de cellulases et 
d'hemicellulases, a raison de 1,2 litre/tonne en sec de 
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papier produit, d'une solution commercialisSe sous 1' ap- 
pellation Multif ect L 250™ par la socifite Finnish Sugar Co 
Ltd, ou par une preparation enzymatique liftase A40 dfiji 
citee, 

5 On laisse reagir durant le temps de passage dans le 

cuvier qui correspond & 30 minutes environ. La suspension 
traitee est envoyee en caisse de tete apres avoir ete di- 
luee jusqu'a une concentration de 9,5 g/1 par l 1 eau sous 
toile traitee comme dans l'exemple 4 par une preparation 
10 enzymatique. 

La suspension aqueuse est coulee sur la toile de la 
machine a papier qui se deplace a une Vitesse de 260 m/mn. 
La production atteint 4,30 t/heure. 

Par comparaison avec l'exemple 4, on ameliore encore 
15 la production de la machine a papier par un traitement 
combinS de l'eau sous toile et de la composition papeti&re 
& I'aide chaque fois de preparations enzymatiques. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de traitement de l'eau recycle servant & 
diluer une pate papetiere destinee a etre Sgouttee en vue 
d'araeiiorer son SgouttabilltS, caracterise en ce qu'on fait 

5 agir sur l'eau recyclee une preparation enzymatique conte- 
nant des cellulases et/ou des hemicellulases et/ou d'autres 
enzymes ayant une action sur tout ou partie des consti- 
tuants de fibres cellulosiques, 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
10 qu'on fait agir la preparation enzymatique sur de l'eau 

recyclee destinee a diluer une pate papetiere devant etre 
epurSe puis passSe dans un filtre Spaississeur. 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'on fait agir la preparation enzymatique sur 1'eau sous 

-15 toile d'une machine k papier, recyclee et destine a diluer 
une composition papetiere avant son dep6t sur la toile 

4. Procede selon une des revendications 113, carac- 
terise en ce qu'on fait agir la preparation enzymatique 
dans au moins un cuvier de passage de 1'eau recyclee. 

20 ^ 5. Procede selon une des revendications 1 a 4, carac- 
terise en ce que la pate papetiere k diluer par 1 ' eau re- 
cyclee traitee est une pate k base de fibres recyclees ou 
vieux papiers. 

. 6. Procede selon une des revendicationq 1 a 5, carac- 
25 terise en ce que la preparation enzymatique est introduite 
dans 1'eau recyclee a raison de 0,1 kg/tonne a 20 kg/tonne 
compte par rapport & la quantite en sec de pate papetifere a 
diluer et pour une preparation enzymatigue possSdant une 
activity C a de 0,168 USI/mg de poudre, une activit§ C„ de 
30 3,91 USI/mg de poudre et une activite xylanasigue de 
31 USI/mg de poudre pour la poudre Maxazyne CL 2000. 

7. Procede selon une des revendications 14 6, carac- 
tSrise en ce que la preparation enzymatique contient des 
enzymes choisies parmi celles derivees des microorganisraes 

35 Trichoderma viridaft, Aspergillus nlaer . Humlcola insolent 
et Cellulomonas . 

8. Procede selon une des revendications 1 a 7, carac- 
terise en ce que le traitement enzymatique de 1'eau recy- 
clee est combine k un traitement par une preparation 
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enzymatigue de la pate papetiere. 

9. Procede selon la revendication 4, caractSrisfi en ce 
que l'eau reoyclee dans le cuvier est amenee au pH desire 
par ajout d'acide. 

10, Procede selon une des revendications 4 & 9, ca- 
racterise en ce que le volume du cuvier de passage de I'eau 
recyclee est determine en fonctian du temps de traitement 
desire de l'eau recyclee par la preparation ensyraatique. 



